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Topographic Analysis of Upper Regime of Mountain Stream Occurred Debris Flow 
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ᅵ▼ὶにᑐすࡿ防⅏，ῶ⅏に㛵㐃ࡋて，῱ὶの危険ᗘホ౯ࡸ発生㠀発生ホ౯の☜❧ࡸ☜

ᗘのྥୖにࡣ，௨๓にࡋࡲࡶて♫会的せồࡀ㧗ࡗࡲていࡿ㸬ࢀࡇに㛵ࡋて，῱ὶにᑐすࡿ

ホ౯ࢀࢃ⾜ࡀていࡶࡿのの，῱ὶୖὶᇦに╔┠᳨ࡓࡋウの౛ࡀᑡ࡞い㸬ᮏㄽᩥࡣ，ᖹᡂ 30
ᖺの㇦㞵࡛発生ࡓࡋᗈᓥの῱ὶの୍㒊ࢆᑐ㇟に，῱ὶୖὶᇦの地形解析ࢆ⾜い，≉ᚩ的࡞

地形≉性のᢳฟ᳨ࢆ࠿⬟ྍࡀウすࡿ㸬ࡓࡲ，㐣ཤの⅏ᐖにࡿࡅ࠾῱ὶにᑐすࡿ※㢌の地形

≉性࡜の㐪いࢆ⪃ᐹすࡿ㸬

ᅵ▼ὶ，地形解析，ഴ斜ゅ，㞟Ỉ面✚，地形⁥ືຊᣦᩘ：ࢻ࣮࣮࣡࢟

㸦IGC：C-0，E-6�

1㸬࡟ࡵࡌࡣ 

ᅵ▼ὶの発生に㛵㐃ࡋて，῱ὶの危険ᗘホ౯ࡸ発生㠀

発生ホ౯の☜❧ࡸ☜ᗘのྥୖにࡣ，௨๓にࡋࡲࡶて♫会

的せồࡀ㧗ࡗࡲていࡿ㸬୰ᅜ地᪉࡛ࡣ，ᅵ▼ὶ⅏ᐖの発

生㢖ᗘ1999，ࡀ ᖺ࿋ᕷ࡛の⅏ᐖ 1㸧ࡽ࠿，ቑຍࡋていࡿ㸬

㢧ⴭ࡞⿕ᐖࡶࡓࡋࡽࡓࡶࢆの࡛2009，ࡣ ᖺᒣཱྀᕷࡧࡼ࠾

防ᗓᕷ 2㸧，2010 ᖺᗉ原ᕷ 3㸧，2014 ᖺᗈᓥᕷ 4㸧ࢀࡽࡆ࠶ࡀ

ࡓࡋ୰࡛発生࡞࠺ࡼのࡇ㸬ࡿ 2018 ᖺ㸦ᖹᡂ 30 ᖺ㸧7 ᭶

す᪥ᮏ㇦㞵⅏ᐖ 5㸧࡛ࡣ，ᖹᡂ᭱኱のᗈᇦ㇦㞵⅏ᐖ࡜࿧ࡤ

てࡗࡓࢃのᗓ┴にࡃከࡀのᅵ砂⅏ᐖࡃに，ᩘከ࠺ࡼࡿࢀ

発生ࡓࡋ㸬ࡇの୰࡛ࡶ，ᅵ▼ὶ発生ᩘࡣ，ᗈᓥ┴ෆࡅࡔ

࡛ 7660 ࡓࡗࡰᡤにの࠿ 5㸧㸬ᅵ▼ὶࡣ，୍ᗘ発生す࡜ࡿ⿕

ᐖࡽࡓࡶࢆす⛬ᗘࡀ኱ࡁい㸬ࡑのࡵࡓ，危険῱ὶのᅵ▼

ὶ発生の☜⋡ࡸ，ᅵ▼ὶにࡿࡼ⿕ᐖの⛬ᗘࢆホ౯すࡇࡿ

㸬ࡿ࠶㔜せ࡛，ࡀ࡜

ᅵ▼ὶの発生⟠ᡤにᑐࡋて，῱ὶにᑐすࡿホ౯ࢃ⾜ࡀ

࡞ᑡࡀ౛ࡣウ᳨ࡓࡋ┠╔のの，῱ὶୖὶᇦにࡶࡿていࢀ

い㸬࡛ࡲࢀࡇ，ᅵ▼ὶの発生にᑐࡋて危険性のࡿ࠶῱ὶ

のホ౯ࡣ，ᩘከࢀࢃ⾜ࡃてࡁていࡿ 6)-13)㸬ࡣࡽࢀࡑ，ᅵ

砂⅏ᐖの発生の᭷↓ࢆㄝ࡛᫂ࡿࡁ条件ࢆ，⣲ᅉࡧࡼ࠾ㄏ

ᅉ 6),8),9),11)，⣲ᅉ 7),13)，ㄏᅉ の࡛ࡶࡿす࡜࠺ࡑ♧ࡽ࠿(12,(10

ࡿࢀりධྲྀࢆ手法࡞ィ的⤫，ࡣに࠿࡞のࡇ㸬ࡿ࠶ ࡜ࡇ(8,(6

にࡼり，࡛ࡅࡔࡿࡁ条件のᩘࢆ⤠り㎸ࡴᕤ夫ࢀࡉ࡞ࡀて

いࡶࡿのࡿ࠶ࡶ㸬ࡓࡲ，῱ὶの地形ࢆホ౯にྲྀりධࢀて

いࡿ࠶ࡶ✲◊ࡿ 的ྜ⥲ࡿ῱ὶの඲㛗にᑐす，ࡀ(13,(11,(9-(6

㸬୰ᅜ地᪉࡛発ࡿ࠶࡛≦⌧ࡀのࡿていࡗࡲ࡝࡜ホ౯に࡞

生すࡿ㇦㞵にࡿࡼᅵ▼ὶࡣ，῱ὶୖ㒊の斜面ࡀ崩壊ࡋ，

崩壊ࡓࡋᅵ砂ࡀ㞵Ỉにࡼりὶࢀࡉて発生ࡋてい࠼⪄࡜ࡿ

にὀどす≉ࡣ῱ὶୖ㒊の地形の≉ᚩに，ࡽ࠿࡜ࡇࡿࢀࡽ

㸬ࡿ࠶ࡀᚲせࡿ

ᅵ▼ὶ危険῱ὶの※㢌にᑐすࡿ地形ホ౯について，Ἴ

ከ㔝 14㸧ࡸἈᮧ 15㸧ࡀᖹᆒഴ斜ゅࡸ㞟Ỉ面✚ྲྀࢆりୖࡆて

᳨ウࡓࡋ㸬Ἀᮧ 15㸧ࡣ，ഴ斜ゅ࡜㞟Ỉ面✚ࡽ࠿地形⁥ືຊ

ᣦᩘࢆᐃ⩏ࡋホ౯ࢆヨࡓࡳ㸬Ἀᮧ࣭୰ᕝ 16㸧ࡣ，㞟Ỉ面✚

㸬笹原࣭綱ࡿていࡳヨࢆホ౯ࡓࡋ㝈ᐃ࡜✚ᒁᡤ㞟Ỉ面ࢆ

木 17㸧ࡣ，発⅏஦౛ࢆᑐ㇟に，発生࣭㠀発生のホ౯につい

て᳨ウࡋ，Ἀᮧの᳨ウࡿ࡞␗ࡣ࡜ഴྥࡓࡋ♧ࢆ㸬Inomata 
and Nakata18)2014，ࡣ ᖺᗈᓥᕷ࡛ᅵ▼ὶ⅏ᐖにぢ⯙ࢀࢃ

㸬ࡓࡋᐇ᪋ࢆᑐ㇟に※㢌の地形解析ࢆ地ᇦの῱ὶࡓ

ᮏㄽᩥ2018，ࡣ ᖺの㇦㞵࡛発生ࡓࡋᗈᓥ┴ෆの῱ὶの

୍㒊ࢆᑐ㇟に，῱ὶୖὶᇦの地形解析ࢆ⾜い，地形≉性

について᳨ウすࡿ㸬ࡓࡲ，㐣ཤの⅏ᐖにࡿࡅ࠾῱ὶにᑐ

すࡿ※㢌の地形≉性࡜の㐪いࢆ⪃ᐹすࡿ㸬

2㸬ᢳฟࡓࡋ῱ὶ࡜ᆅᙧ≉ᛶࡢᢕᥱ 

2�1 ᢳฟࡓࡋ῱ὶ

௒ᅇᑐ㇟ࡓࡋ࡜῱ὶࡣ，㧗㏿㐨㊰ἢ⥺࡛発生ࡓࡋᅵ▼

ὶのࡕ࠺，ὶฟᅵ砂㔞のከいࡶのの 7 ῱ὶ 58 ※㢌ࢆᑐ㇟

㸬ᅗ�1ࡓࡋ࡜ ࡓࡋᢳฟ，ࡣ No.18 の῱ὶࢀࡇ，࡜にᑐࡋ

て๭りᙜてࡓ※㢌の㆑ู␒ྕࡋ♧ࢆていࡿ㸬ࡇのᅗに♧

す࠺ࡼに，発生῱ὶࡋ࡜てࡣ 1 ῱ὶ࡛ࡀࡿ࠶ࡣ，ୖὶ㒊

に」ᩘの※㢌ࢆ᭷す࡛࡜ࡇࡿ，ὶฟᅵ砂㔞ࡀከࡓࡗ࡞ࡃ

㸬ᅗ�2ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ に♧ࡓࡋ No.33 の῱ὶࡣ，ᗈᓥ࿋㐨

㊰のࡶの࡛，┒ᅵࡀὶฟࡓࡋ⟠ᡤのୖὶ࡛発生ࡓࡋᅵ▼

ὶのࡿ࠶࡛ࢀࡑ㸬⾲�1 ⦌㢌の※ࡓࡋ⌮にᩚ࡜ࡈ῱ὶ，ࡣ

ᗘ⤒ᗘࡧࡼ࠾，ᚋ㏙すࡿ※㢌の地形≉性のศ析⤖ᯝにつ

いて୍ぴに♧ࡶࡓࡋの࡛ࡿ࠶㸬
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ᅗ�1 No.18 の῱ὶ࡜※㢌఩⨨ ᅗ�2 No.33 の῱ὶ࡜※㢌఩⨨

      ⾲�1 ᢳฟࡓࡋ῱ὶにᑐすࡿ※㢌の⦋ᗘ⤒ᗘ，地形≉性のศ析⤖ᯝ
渓流
番号

源頭
番号

経度 緯度 傾斜⾓
tan

集⽔⾯積 A
（m3）

F 値  
（源頭）

F 値(上流域
最⼤値)

No.33 ① 132°30'01.19" 34°19'00.57" 0.79  876.54  3.49  3.49  
② 132°30'01.70" 34°19'01.03" 0.65  725.71  2.76  3.44  

No.25 ① 132°36'24.63" 34°27'24.01" 0.53  424.60  1.99  3.45  
② 132°36'28.10" 34°27'26.13" 0.59  275.61  2.05  2.83  
③ 132°36'31.81" 34°27'31.17" 0.54  325.28  1.91  2.68  
④ 132°36'7.348" 34°27'33.024" 0.63  5949.86  4.25  4.44  

No.23 ① 132°42'05.20" 34°27'55.87" 0.54  524.58  2.14  2.54  
② 132°42'07.42" 34°27'52.05" 0.65  1601.30  3.29  3.46  
③ 132°42'03.22" 34°27'47.75" 0.63  11874.17  5.00  5.00  

No.22 ① 132°42'05.45" 34°27'41.12" 0.69  1449.48  3.43  3.58  
No.18 ① 132°42'41.16" 34°28'16.62" 0.68  549.64  2.72  3.56  

② 132°42'33.33" 34°28'14.21" 0.70  574.32  2.83  3.84  
③ 132°42'39.73" 34°28'09.83" 0.64  1149.52  3.03  4.02  
④ 132°41'59.18" 34°28'18.77" 0.57  974.40  2.59  3.27  
⑤ 132°42'05.39" 34°28'20.05" 0.75  449.89  2.87  3.13  
⑥ 132°42'07.75" 34°28'19.02" 0.60  2100.43  3.25  3.81  
⑦ 132°42'03.76" 34°28'12.90" 0.70  799.95  3.02  4.34  
⑧ 132°42'05.73" 34°28'12.08" 0.57  325.05  2.04  2.90  
⑨ 132°42'00.53" 34°28'07.52" 0.67  1049.13  3.11  3.93  
⑩ 132°42'04.03" 34°27'57.66" 0.60  350.31  2.17  2.69  
⑪ 132°42'08.71" 34°27'55.61" 0.46  399.94  1.71  2.53  
⑫ 132°42'07.96" 34°28'00.21" 0.51  873.77  2.25  2.78  
⑬ 132°42'05.51" 34°28'03.38" 0.44  2099.15  2.38  3.42  
⑭ 132°42'12.64" 34°28'01.94" 0.54  1299.20  2.60  3.23  
⑮ 132°42'15.81" 34°27'57.11" 0.44  999.61  2.01  2.65  
⑯ 132°42'19.08" 34°27'57.84" 0.51  1897.33  2.66  2.66  
⑰ 132°42'16.59" 34°28'02.39" 0.60  424.74  2.28  2.28  
⑱ 132°42'09.26" 34°27'54.33" 0.45  674.81  1.88  2.74  
⑲ 132°42'09.01" 34°27'51.29" 0.45  574.56  1.83  2.51  
⑳ 132°42'18.68" 34°27'51.63" 0.38  3176.50  2.26  2.39  
?  132°42'15.76" 34°27'49.77" 0.51  1778.22  2.63  2.90  
?  132°42'09.89" 34°27'48.26" 0.59  1099.32  2.73  3.29  
?  132°42'11.10" 34°27'47.20" 0.61  850.54  2.69  2.91  
?  132°42'10.23" 34°27'45.49" 0.49  997.11  2.22  3.21  
?  132°42'15.69" 34°27'42.55" 0.40  325.06  1.42  2.96  

No.11 ① 132°47'18.16" 34°25'37.31" 0.42  849.74  1.86  3.36  
② 132°47'33.08" 34°25'42.93" 1.05  974.60  4.77  4.77  
③ 132°47'38.03" 34°25'46.70" 0.22  1607.94  1.10  4.90  
④ 132°47'22.90" 34°25'42.83" 0.47  325.02  1.67  2.53  
⑤ 132°47'23.34" 34°25'43.61" 0.56  649.96  2.31  3.43  
⑥ 132°47'23.39" 34°25'43.97" 0.49  425.22  1.85  3.34  
⑦ 132°47'26.02" 34°25'44.42" 0.55  500.80  2.16  3.85  
⑧ 132°47'23.10" 34°25'45.47" 0.62  674.42  2.58  3.10  
⑨ 132°47'23.10" 34°25'46.64" 0.53  274.90  1.82  2.42  
⑩ 132°47'31.70" 34°25'52.26" 0.51  1172.37  2.41  2.51  

द

ध

न

ऩ

प

2  
  1 
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(a) ῱ὶ඲యのഴ斜ศᕸ  (b) ※㢌のഴ斜ศᕸ

  

(c) ῱ὶの㞟Ỉᇦ    (d) ※㢌の㞟Ỉᇦ

ᅗ�� No.18 ῱ὶのୖὶᇦ࡛のഴ斜ゅ࡜㞟Ỉᇦ

2�2 ᆅᙧ≉ᛶࡢᢕᥱ

῱ὶୖὶᇦの地形≉性のᢕᥱのࡵࡓに，地⌮᝟ሗࢫࢩ

ᅜ，࡛ୖࡿ㸬解析すࡓࡗ⾜ࢆ用いて地形解析ࢆ(GIS)࣒ࢸ

ᅵ地⌮㝔ࡀᥦ౪すࡿ 5m�5m ࡿにᑐすࣗࢩࢵ࣓ 2009 ᖺ

のᶆ㧗ࢆࢱ࣮ࢹ用い，ഴ斜ゅࡸ㞟Ỉ面✚ࢆồࡓࡵ㸬ഴ斜

ゅࣗࢩࢵ࣓ྛࡎࡲ，ࡣの᭱኱のഴ斜ࢆồࡵ，ヱᙜ࣓ࢩࢵ

ࡿす࡜୰ᚰࢆࣗ 9 つの࣓ࣗࢩࢵのഴ斜のᖹᆒゅᗘࡓࡋ࡜㸬

15m�15m，ࡣࢀࡇ ࡛ᴟ➃にഴ斜ࡀኚ໬すࡿ῱ὶ࠿࡞ࡀ

ࡿࡃてࡋᙜヱ⟠ᡤにὶୗ，ࡣ✚㸬㞟Ỉ面ࡿ࠶࡛ࡵࡓࡓࡗ

㝆Ỉのࡿࢀࡉࡽࡓࡶ面✚のࡓࡋ࡜࡜ࡇ㸬ᅗ��(a) (b)ࡣ，

No.18 の῱ὶのջ※㢌について，࣓ࣗࢩࢵのᶆ㧗ࢱ࣮ࢹ

㸬ࡿていࡋ♧ࢆゅᗘのศᕸࡿࡼ኱ഴ斜に᭱ࡓࢀࡽᚓࡽ࠿

解析࡛ࡣ，※㢌ࢆ⦋ᗘ⤒ᗘྠࡽ࠿ࢱ࣮ࢹᐃࢆࢀࡑ，ࡋ୰

ᚰ࡜すࡿ 9 つの࣓ࢆࣗࢩࢵ，ᯟᅖࡓࡋࡳ㸬※㢌のഴ斜ゅ

ջのᯟෆの，ࡣ 9 つのഴ斜のᖹᆒゅᗘ㸦15m�15m のᖹ

ᆒゅᗘ㸧ࡓࡋ࡜㸬ࡇの※㢌のഴ斜ゅ24.7，ࡣ°㸦tan = 0.46㸧
ࡋ「㔜ࡽ࠿ࡉ౽に，῱ὶἢいに解析ୖの⡆ࡽࡉ㸬ࡿ࡞࡜

に࠺ࡼい࡞ 9 ࣂࣥࢼに࡜ࡈᯟ，ࡋࡳにᯟᅖ࡜ࡈࣗࢩࢵ࣓

てศࡵồࢆにഴ斜ゅ࡜ࡈのᯟࡇ㸬ࡓࡋ㸦ջ㹼ջh㸧ࢢࣥࣜ

析ࡓࡋ㸬࡛ࡇࡇ，࠾࡞の῱ὶࡣ，㇂地形ࢆᡂࡋ，GIS にࡼ

り㞵Ỉࡀὶୗすࡿ⤒㊰ࡋ࡜てᐃ⩏࡛ࡶࡿࡁのࡓࡋ࡜㸬

ᅗ��(c) (d)ࡣ，No.18 の῱ὶのջ※㢌について，㞟Ỉ面

ջ※㢌，ջ，ࡣのᅗにࡇ㸬ࡿていࡋ♧ࢆのࡶࡓࡵồࢆ✚

a，ջb にὶධすࡿ㞟Ỉ面✚ࡋ⾲ࢆ，ὶධすࢆࣗࢩࢵ࣓ࡿ

  

(a) ῱ὶ඲యのഴ斜ศᕸ (b) ※㢌のഴ斜ศᕸ㸦ྑୖ㸧

(c) ῱ὶの㞟Ỉᇦ (d) ※㢌の㞟Ỉᇦ㸦ྑୖ㸧

ᅗ�4 No.33 ῱ὶのୖὶᇦ࡛のഴ斜ゅ࡜㞟Ỉᇦ

Ⰽศࡋࡅていࡿ㸬ջ※㢌の㞟Ỉ面✚ࡣ，※㢌ࢆ୰ᚰࡋ࡜

ࡓ 9 7，࠼にຍࣗࢩࢵ࣓ い࡜の面✚㸦⃰⣸Ⰽ㸧ࣗࢩࢵ࣓

㸬ջaࡿ࡞に࡜ࡇ࠺ の㞟Ỉ面✚ࡣ，ջのࢀࡑにຍ࠼，⣸Ⰽ

㸬ջbࡿ࡞に࡜ࡇ࠺い࡜ の㞟Ỉ面✚ࡣ，ⷧ ⣸Ⰽにຍ࠼，ջ

a の㞟Ỉ面✚ࢆຍࡶࡓ࠼の࡛ࡿ࠶㸬ࣉࢵ࣮ࣛࣂ࣮࢜，࠾࡞

㸬ࡿていࡌῶࡣ面✚ศࡓࡋ

ᅗ�4(a) (b)ࡣ，No.33 の῱ὶについて，࣓ࣗࢩࢵのᶆ㧗

㸬No.18ࡿていࡋ♧ࢆഴ斜ศᕸࡓࢀࡽᚓࡽ࠿ࢱ࣮ࢹ ྠᵝ，

※㢌ࢆ⦋ᗘ⤒ᗘྠࡽ࠿ࢱ࣮ࢹᐃࡋ，῱ὶにἢࡗて 9 ࢵ࣓

ࡋ㸦ձ㹼M㸧ࢢࣥࣜࣂࣥࢼに࡜ࡈᯟ，ࡋࡳにᯟᅖ࡜ࡈࣗࢩ

㸬ᅗࡓࡋてศ析ࡵồࢆにഴ斜ゅ࡜ࡈのᯟࡇ，てࡋࡑ㸬ࡓ

�4(c) (d)ࡣ，No.33 の῱ὶについて㞟Ỉ面✚ࡋ♧ࢆていࡿ㸬

ձ※㢌，ձa，ձb，ࡣのᅗにࡇ のᯟにὶධすࡿ㞟Ỉ面✚

㢌の※，ࡣ✚㸬ձ※㢌の㞟Ỉ面ࡿていࡋ⾲ࢆ 9 ࣗࢩࢵ࣓

すࡽࡓࡶࢆ㝆Ỉࡿにὶධすࢀࡑ，࡜ 26 ✚の面ࣗࢩࢵ࣓

㸦⃰⣸Ⰽ㸧ࡿ࡞࡜㸬ձa の㞟Ỉ面✚ࡣ，ձa の࣓ࢆࣗࢩࢵ

いの࡞ࡋ⟭ຍࢆ✚㸬ձの㞟Ỉ面ࡓࡗ࡞࡜✚⣸Ⰽの面ࡴྵ

�ᅗ㸫，ࡣ に♧す࠺ࡼに，ձ※㢌に㞟Ỉࡓࡋ㞵Ỉのὶྥ

࡛ࡵࡓࡓࡗ࡞␗࡜᪉ྥࡓࡋ発生ࡀᅵ▼ὶࡣඖの地形࡛ࡀ

ࡀᅵ▼ὶࡣᐇ㝿に，ࢆ῱ὶࡿࢀࡉ㸬地形解析ุ࡛ㄞࡿ࠶

㏻㐣࡞ࡋいࡿ࠶ࡀ࡜ࡇの࡛ὀពࡀᚲせ࡛ࡿ࠶㸬ձb の㞟

Ỉ面✚ࡣ，ⷧ ⣸Ⰽ࡜ձaの㞟Ỉ面✚ࢆຍࡶࡓ࠼の࡛ࡿ࠶㸬

㸫 �� 㸫
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(a) ῱ὶୖὶのᶆ㧗ศᕸ

(b) ※㢌のᶆ㧗ศᕸ

ᅗ�� No.33 ῱ὶのᶆ㧗࣮ࢱࣥࢥ 

�㸬῱ὶୖὶࡢᆅᙧ≉ᛶ 

��1 ῱ὶୖὶࡢᆅᙧ≉ᛶࡢᢕᥱ 

ᅵ▼ὶࡣ，୍つの῱ὶ࡛」ᩘᅇ発生すࡿ࠶ࡀ࡜ࡇࡿ㸬

ᡤ⟠ࡿ࡞࡜㔠ࡁ῱ὶἢいに」ᩘのᅵ砂ὶୗのᘬ，ࡣࢀࡇ

ࡴྵࢆ㢌※，ࡵࡓのࡇ㸬ࡿていࡋ၀♧ࢆ࡜ࡇࡿᏑᅾすࡀ

῱ὶにἢࡓࡗ地形≉性のᢕᥱࡣព⩏ࡿ࠶ࡀ㸬ᅗ�6 ᅗ，ࡣ

�� ᅗ�4ࡧࡼ࠾ に♧す῱ὶ，つࡲり，No.18 ῱ὶのջ※㢌

No.33，࡜ ῱ὶのձ※㢌ࡴྵࢆ῱ὶにἢࡗてồࡓࡵ地形

≉性ࢆ♧す㸬ᅗ(a)ࡣഴ斜ゅ��� ✚㞟Ỉ面ࡣのኚ໬，ᅗ(b)ߠ

のኚ໬，ᅗ(c)(1)ࡣᘧ࡛ᐃ⩏ࡿࢀࡉ地形⁥ືຊᣦᩘのኚ໬

用ࢆの地形⁥ືຊᣦᩘࡇ，ࡣࢀࡇ㸬ࡿ࠶の࡛ࡶࡓࡋ♧ࢆ

いて⾜ࡓࢀࢃ危険Ỉ⣔にᑐす᳨ࡿウ 15) にࡓࡗࡽ࡞㸬

ܨ ൌ ߠ��� ൈ ௔ܣ   (1) 

���，ࡣ࡛ܽࡇࡇ ⥺┤すᅗ(d)୰の♧ࢆの㛵ಀܣ✚㞟Ỉ面࡜ߠ

の໙㓄ࡶࡿ࡞࡜の࡛，ܣࡣܨ ൌ ͳ݉ଶの᫬の��� ពࢆの್  ߠ

࿡すࡿ㸬Ἀᮧ 15) にܽࡤࢀࡼの್ࡀ 0.22 ࡀの್ܨ，てࡋ࡜

2.97 ௨ୖࡿ࡞࡜⟠ᡤ࡛崩壊ࡀ㉳ࢆ࡜ࡇࡿࡇ⪃ᐹࡋていࡿ㸬

ᅗ(d)に♧す◚⥺ࡣ，௨ୗのᘧ࡛୚ࡿࢀࡽ࠼㸬

ʹǤͻ͹ ൌ ��� ߠ ൈ ଴Ǥଶଶܣ (2) 

No.18 の῱ὶのሙྜ，ߠ݊ܽݐの್ࡣ※㢌ࡼりୗὶ 20-90m の

(a) ഴ斜ゅ tan のኚ໬

(b) 㞟Ỉ面✚のኚ໬

(c) 地形⁥ືຊᣦᩘのኚ໬

(d) tan࡜㞟Ỉ面✚の㛵ಀ

ᅗ�6 No.18 ῱ὶのջ※㢌ࡧࡼ࠾ No.33 ῱ὶのձ※㢌ࢆ

ᣢつ῱ὶἢいの地形≉性のኚ໬

⠊ᅖの᪉ࡀ㧗い್ࡓࡋ♧ࢆ㸬ࢀࡇにᑐࡋて，A ᣦᩘ的ࡣ

にቑຍすࡿ㸬(1)ᘧࢆ用いてᚓܨࡿࢀࡽの್ࡣ，※㢌ࡽ࠿

15m ࡛，2.8 㸬No.33ࡓ࠼㉸ࢆ の῱ὶのሙྜ，��� ࡣの್ߠ

ୗὶにྥ࠺࠿につࡑࡼ࠾࠾ࢀ༢ㄪにῶᑡึ᭱ࡣܣ，ࡋᚤ

ቑ࡛，50m の地Ⅼ࡛ᛴቑࡓࡋ㸬ࡣࢀࡇ，ᅗ�4 ࡛ぢࡿࢀࡽ

，ࡣの್ܨ㸬ࡿࡼに࡜ࡇࡿὶすྜ࡜つのᨭὶ୍࠺ࡶ，に࠺ࡼ

※㢌ࡽ࠿ 50m ࡛，4 㸬ᅵ▼ὶの発生ࡓࡋ♧ࢆ್ࡿ࠼㉸ࢆ

᪉࠼⪄ࡿす࡜ᣦᶆࢆの᭱኱್ܨⅬ࡛，῱ὶἢいの࠺い࡜
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ᅗ�� 2018 ᖺᗈᓥ┴࡛ᅵ▼ὶࡀ発生ࡓࡋ῱ὶの※㢌の

ഴ斜ゅ࡜㞟Ỉ面✚の㛵ಀ

ᅗ�� 2018 ᖺᗈᓥ┴࡛ᅵ▼ὶࡀ発生ࡓࡋ῱ὶのୖὶᇦ

のഴ斜ゅ࡜㞟Ỉ面✚の㛵ಀ

㸬Fࡿ࠶ࡶ の᭱኱್ࡣ，No18 ࡛ 90m，No.33 ࡛ 180m ௜

㏆にㄆࡿࢀࡽࡵ㸬ࡣࢀࡇ㞟Ỉ面✚ࡀᣦᩘ的にቑຍすࡇࡿ

࠿ࡇ࡝ࡀᅵ▼ὶ，ࡣのㄽᩥ࡛ࡇ㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜୺ᅉࡀ࡜

ࡽ࠿㢌※，ࡵࡓࡿᙜてࢆⅬに↔Ⅼ࠺い࡜࠿ࡓࡁ㉳ࡽ 50m
௨ෆのܨの᭱኱್ࢆ，ᅵ▼ὶ発生῱ὶのୖὶの地形≉性

の௦⾲್ࡓ࠼⪄࡜㸬

��2 ※㢌ࡢᆅᙧ≉ᛶ

ᅗ�� 㢌のഴ斜※ࡓࡵりồࡼ᪉法にࡓࡋ๓❶࡛ㄝ᫂，ࡣ

ゅ࡜㞟Ỉ面✚についてᩚ⌮ࡶࡓࡋの࡛ࡿ࠶㸬ᚓࡓࢀࡽ※

㢌の地形⁥ືຊᣦᩘࡣ，ከࡃの῱ὶの※㢌に࠾いて(2)ᘧ
࡛୚ࡼ್ࡿࢀࡽ࠼りࡶపࡓࡗ࡞ࡃ㸬36 ⟠ᡤの※㢌のࡕ࠺

ࡣ㢌※ࡓࢀࡉࢺࢵࣟࣉにୖࡶりࡼ⥺┤のࡇ 10 ⟠ᡤ࡛࠶

り，22㸣࡜い࠺⤖ᯝ࡛ࡓࡗ࠶㸬

ᅗ�� ࡽ࠿て，※㢌ࡋ࡜ὶᇦの地形≉性ୖࡣ 50m ௨ෆの

���す⟠ᡤの♧ࢆの᭱኱್ܨ ࠶の࡛ࡶࡋ♧についてܣ࡜ߠ

ࡿࢀࡽ࠼に，㸦2㸧ᘧ࡛୚࠺ࡼ㸦3㸧ᘧに♧す，ࡣ㸬ᅗにࡿ

◚⥺のᖹ⾜⥺ࢺࢵࣟࣉ࡜のୗ㝈ቃ⏺の஧つの┤⥺࡛ᐃ⩏

す㸬♧ࢆのࡶࡓࡋ

ʹǤʹͺ ൌ ��� ߠ ൈ ଴Ǥଶଶܣ ܣڮ������ ൏ ͵ͶͶͶ݉ଶ

��� ߠͲǤ͵ͺ��ሺ＝ߠ ൎ ʹͳ°ሻܣڮ�� ൒ ͵ͶͶͶ݉ଶ     (3) 

Ἀᮧ࣭୰ᕝ 16) ࡀ໙㓄ܽࡣ 0.103 ࡿ࡞࡜い್ࡉẚ㍑的ᑠ࡜

地ᇦࢆ࡜ࡇࡿ࠶ࡀᣦ᦬ࡋていࡿ㸬➟原࣭綱木 17) ໙㓄，ࡣ

㞟Ỉ面，ࡽ࠿ࢀࡇ㸬ࡓࡋᣦ᦬ࢆ࡜ࡇࡿ࡞࡜に㸫࠿ࡎࢃࡀ

✚の F ࡀ໙㓄ܽࡿ࠼୚ࢆのᙳ㡪࡬ 0  り，(3)ࡲつ，ࡿ࡞࡜
ᘧの➨ 2 ᘧの࡞࠺ࡼ，崩壊の発生㠀発生に㞟Ỉ面✚ࡀᐤ

୚ࡎࡏഴ斜ゅの࡛ࡳつᐃࡿࢀࡉ条件࠶ࡶりᚓࡓ࠼⪄࡜ࡿ㸬

ᅗ�� 2009 ᖺᒣཱྀ┴防ᗓᕷ࡛ᅵ▼ὶࡀ発生ࡓࡋ῱ὶの

※㢌のഴ斜ゅ࡜㞟Ỉ面✚の㛵ಀ

ᅗ�10 2014 ᖺᗈᓥᕷ࡛ᅵ▼ὶࡀ発生ࡓࡋ῱ὶの※㢌の

ഴ斜ゅ࡜㞟Ỉ面✚の㛵ಀ

ᅗ�11 2014 ᖺᗈᓥᕷ࡛ᅵ▼ὶࢆ発生ࡋてい࡞い῱ὶの

※㢌のഴ斜ゅ࡜㞟Ỉ面✚の㛵ಀ

4㸬௚ࡢ⅏ᐖࡿࡅ࠾࡟ᆅᙧ≉ᛶ 

ᅗ��，10 2009，ࢀࡒࢀࡑࡣ ᖺᒣཱྀ┴防ᗓᕷ2014，࡜ ᖺ

ᗈᓥᕷ࡛のᅵ▼ὶ発生῱ὶについて，※㢌の地形≉性ࢆ

ホ౯ࡶࡓࡋの࡛ࡿ࠶㸬2009 ᖺ防ᗓᕷのሙྜの � ┤⥺のᘧ

 㸬ࡿ࡞に࠺ࡼ௨ୗの，ࡣ

͵ǤͶ͵ ൌ ��� ߠ ൈ ଴Ǥଶଶܣ ܣڮ������ ൏ ͵ʹʹͷ݉ଶ

��� ߠͲǤͷͺ��ሺ＝ߠ ൎ ͵Ͳ°ሻܣڮ�� ൒ ͵ʹʹͷ݉ଶ     (4) 

2014 ᖺᗈᓥᕷのሙྜの㸰┤⥺のᘧࡣ，௨ୗの࠺ࡼにࡿ࡞㸬

͵Ǥ͹Ͷ ൌ ��� ߠ ൈ ଴Ǥଶଶܣ ܣڮ������ ൏ ʹͺͶ͹݉ଶ

��� ߠͲǤ͸ͷ��ሺ＝ߠ ൎ ͵͵°ሻܣڮ�� ൒ ʹͺͶ͹݉ଶ     (5) 

ࢆ発生にᙳ㡪ࡀࡉࡁの኱ܣ，࡛࡜ࡇࡿẚべࢆᘧ(5)ࡽ࠿(3)

ཬࡿ࡞ࡃ࡞ࡉࡰ面✚ࡀ 3000m2 㸬ࡓࡗ࠿࡞ࡀ㐪い࡞ࡁ኱࡜
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のࡇ 3000m2 ௨ୖの㞟Ỉ面✚ࡿ࠶ࡀሙྜ，ഴ斜ゅのࡀࡳ発

生の条件ࡿ࡞࡜地形࡜い࠺条件ࡣ⯆࿡῝い㸬ࡿ࠶㞟Ỉ面

✚௨ୖ࡜いࡣ࡜ࡇ࠺地┙࡞࠿ࡀり㣬࿴≧ែに㏆い࠼⪄࡜

斜࡜᢬ᢠゅ᩿ࢇࡏࡀ㝈斜面のᏳᐃ性↓ࡓࡋ㸬㣬࿴ࡿࢀࡽ

面のഴ斜ゅの኱ᑠ࡛ホ౯࡛ࡇ，ࡽ࠿࡜ࡇࡿࡁの≧ἣに㏆

いࡶの࡜᥎ᐹすࡿ㸬防ᗓࡸᗈᓥ࡛の⅏ᐖのሙྜ，ࡇの㞟

Ỉ面✚の※㢌࡛ࡣഴ斜ゅࡀ てࡋᡤ࡛発生⟠ࡿ࠼㉸ࢆ30°

いࡿのにᑐ2018，ࡋ ᖺの⅏ᐖのሙྜ࡛ࡣ り࡞࠿，࡜21°

పい್ࡓࡗ࡞࡜㸬3000，ࡓࡲm2 ௨ୗの㞟Ỉ面✚࡛2018，ࡣ
ᖺの⅏ᐖの地形⁥ືຊᣦᩘࡣ，௚の 2 ࡉẚべᑠ࡜ࢫ࣮ࢣ

い್ࡓࡗ࡞࡜㸬2018 ᖺのす᪥ᮏ㇦㞵のሙྜ，ࡑの 2 ࣮ࢣ

ࡤࢀࡲ㞟ࡀ㔞の㞵Ỉࡿ࠶い㸬ࡁ኱ࡀにẚべて⣼✚㞵㔞ࢫ

ᅵ▼ὶ発生ࡀ発生すࡽ࠿࡜ࡇࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ，⅏ᐖ発生

にᑐすࡿ 2 ື⛣に，ୗ㝈にࡶ࡜࡜⣼✚㞵㔞のቑຍࡣ⥺┤

すࢆ࡜ࡇࡿ♧၀ࡋていࡿ㸬ࡽࢀࡇ，࠾࡞の᳨ウ(1)，ࡣᘧ
୰のܽの್にᕥྑࡽࡉ，ࡽ࠿࡜ࡇࡿࢀࡉに⅏ᐖ஦౛のㄪᰝ

㸬ࡿ࠶ࡀᚲせࡿ用いて᳨ウすࢆ

ᅗ�11 2014，ࡣ ᖺᗈᓥᕷ༡༊࿘㎶の危険῱ὶのࡕ࠺，

ᅵ▼ὶのᮍ発生῱ὶについて，᝿ᐃ※㢌ࡑࡧࡼ࠾の࿘㎶

の地形≉性ࢆホ౯ࡶࡓࡋのࢆ，ᅗ�� に♧すୗ㝈ቃ⏺⥺࡜

⥺⏺ୗ㝈ቃࡣ㸬ᮍ発生῱ὶのୖὶ࡛の地形ࡓࡋ♧にࡶ࡜

ᅵࢆ⥺⏺のୗ㝈ቃࡇ，ࡽ࠿࡜ࡇࡿていࡋ⨨ୗに఩ࡶりࡼ

▼ὶ危険῱ὶのุᐃに฼用࡛ྍࡿࡁ⬟性ࢆ♧၀ࡓࡋ㸬

�㸬ࡵ࡜ࡲ 

2018 ᖺの㇦㞵࡛ᅵ▼ὶࡀ発生ࡓࡋᗈᓥ┴の῱ὶࢆᑐ

㇟に，῱ὶୖὶᇦの地形解析ࡓࡗ⾜ࢆ㸬

(1) ῱ὶのഴ斜ゅࡣ，ᅵ▼ὶの発生※㢌ࡽ࠿ୗὶに㐍ࡴ

῱ὶࡿ࡞ࡃり㧗ࡼ㢌※，࡜῱ὶࡿにῶᑡすࠎᚎ，࡝࡯

，࡝࡯ࡴୗὶに㐍ࡽ࠿㢌※，ࡣ✚㸬㞟Ỉ面ࡓࡗ࠶ࡀ࡜

༢ㄪにቑຍすࡿ㸬ഴ斜ゅ࡜㞟Ỉ面✚ࡽ࠿ᚓࡿࢀࡽ地

形⁥ືຊᣦᩘࡣ，※㢌ࡼりᩘࡶ 10m ୗὶの᪉ࡀ㧗い

῱ὶࡓࡗ࠶ࡀ㸬ࡣࢀࡇ，᭱ึの崩壊ᩘࡀ 10m ୗ᪉࡛

発生ࡋ，ୖ᪉࡬ఏ᧛す࡞࠺ࡼࡿ発生形ែࢆ♧၀ࡋて

いࡿ㸬

(2) 2018 ᖺの㇦㞵࡛ᅵ▼ὶࡀ発生ࡓࡋᗈᓥ┴の῱ὶのୖ

ὶᇦの地形≉性ࡣ，ഴ斜ゅ࡜㞟Ỉ面✚ࢆ用いてุᐃ

῱ὶࡓ㸬௒ᅇの᳨ウに用いࡓࢀࡉ♧ࡀ性⬟ྍࡿࡁ࡛

ࡀ✚㞟Ỉ面，ࡣ࡛ 3444m2 ௨ୖ࡛ࡣഴ斜ゅࡀ 22r௨

ୖ，㞟Ỉ面✚ࢀࡑࡀ௨ୗ࡛ࡣ地形⁥ືຊᣦᩘࡀ 2.28
௨ୖ࡛ࢆ࡜ࡇࡿ࠶☜ㄆࡓࡋ㸬
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にࡀ࡜ࡇࡿࡼ♧၀ࡓࢀࡉ㸬
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の᝟ሗ࡝࡞⅏ᐖ発生ಶᡤの఩⨨᝟ሗ，ࡽ࠿୰ᅜࢢࣥࣜ࢔

ᥦ౪ࢆ㡬いࡓ㸬ࡇࡇにグࡋて῝ࡃឤㅰ⏦ࡲࡆୖࡋす㸬
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